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1 Johdanto 
 
Kipsilevyrakenteet ovat nykyajan rakentamisessa, ja varsinkin väliseinärakenteissa hy-
vin olennainen osa. Kipsilevyjen avulla rakentaminen on nopeaa, mutta kuten kaikessa 
rakentamisessa, on yksityiskohtien oikea toteuttamistapa tärkeää. Monet erikoiskohdat 
on mahdollista tehdä näennäisesti oikein, mutta niiden toiminta esimerkiksi palotilan-
teessa tai ääniteknisesti ei välttämättä ole vaatimusten mukaista. 
 
Opinnäytetyön tilaajayritys Knauf Oy on kansainvälinen rakennusmateriaalivalmistaja. 
Pääasiallisia tuotteita ovat kipsilevyt, kipsituotteet, kalkki, kalkkikivi ja lämmöneristys-
materiaalit. 
 
Knauf Oy:n asiakkailta saadun palautteen perusteella voidaan päätellä, että kipsilevy-
rakenteiden erikoiskohtia käsittelevälle ohjeistukselle on tarvetta. Kipsilevyrakenteiden 
erikoiskohtien toteuttamiseen olisi hyvä saada yhdenmukaiset sekä selkeät ohjeet. In-
sinöörityön tavoitteena onkin luoda piirustuksilla sekä työselityksillä ohjepaketti 
erikoiskohtien toteuttamiseen. Ohjeiden tulisi soveltua niin suunnittelijoille kuin myös 
rakenteita toteuttavalle asiakkaalle. 
 
Insinöörityössä tullaan keskittymään kipsilevyrakenteiden suunnitteluun ja toteuttami-
seen paloteknisesti osastoivaksi rakenteeksi sekä rakenteen ääniteknisen toiminnan 
varmistamiseen. Työssä huomioidaan myös seinien erikoiskohdat, kuten esimerkiksi 
sähkötekniset asennukset sekä erilaiset kotelot. Osastoivien seinärakenteiden yhtey-
dessä käsitellään myös Aquapanel-sementtilevyn käyttöä. 
 
Työssä käsitellään myös kipsilevyrakenteisiin liittyviä lakeja ja määräyksiä. Liitteissä 
esitellään yleisesti käytettyjä ratkaisuita rakenteiden toteuttamiseen. 
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2 Kipsilevyrakenteet 
 
2.1 Kipsi 
 
Kipsi esiintyy luonnossa maaperästä löytyvänä kipsikivenä. Kemiallisesti kipsi on ka-
liumsulfaattia johon on sitoutunut vettä. Kemiallinen kaava kipsille on CaSO4+2H2O. 
Luonnontilassa olevaa kipsiä kuumennetaan, jolloin valtaosa sen kidevedestä erkanee 
ja lopputuotteena on rakennuskipsiä. Lopputuotteena saatua kipsiä tulee säilyttää kui-
vassa, jotta kipsi ei ala kovettumaan uudelleen. [1, s. 224-229.] 
 
Kun poltettu kipsi halutaan saada muokattavaan muotoon, eli juoksevaksi massaksi, 
lisätään siihen vettä. Vesi sitoutuu uudelleen kipsin kanssa ja ylimääräinen vesi haihtuu 
pois. Tässä reaktiossa vapautuu paljon lämpöä, ja lopputuloksena saadaan valkoinen 
kova valumuotin muotoinen kappale. [1, s. 224-229.] 
 
Kipsin keskeisimmät ominaisuudet on esitetty taulukossa 1. 
 
Taulukko 1. Kipsin keskeisimmät ominaisuudet 
 
Väri Läpinäkyvästä valkoiseen 
Tiheys 2300 kg/m3 
Sulamispiste 1200 °C 
Kovuus 2 Mohsin kovuuden asteikolla* 
 [2] 
* Mohsin asteikkoa käytetään mineraalien kovuuden määrittämiseen. Asteikolla kovempi naar-
muttaa pehmeämpää, Moshin asteikossa 1 on talkki ja 10 timantti. Kipsi on siis hyvin pehmeää 
sijoittuessaan taulukossa numerolle 2. 
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2.2 Historia 
 
Kipsilevyjen käyttö rakentamisessa on suhteellisen uusi keksintö. Kipsiä koristeiden 
materiaalina on käytetty jo muinaisessa Egyptissä ja antiikin Roomassa. Renessanssi-
tyylisuunnan vallitessa Italiassa kipsi oli yleisin julkisivun veistoskoristeluissa käytetty 
materiaali. [1, s. 224-229.] 
 
Todennäköisesti ensimmäinen nykyaikaisen kaltainen kipsilevy patentoitiin USA:ssa 
vuonna 1894. Tuote oli kipsillä kokoon liimattu monikerroksinen pahvilevy, ja sen pa-
tentoi August Sackett. Samoihin aikoihin Saksassa kehiteltiin kipsilevy, joka oli 
vahvistettu kipsikerrosten väliin asetetulla pahvikerroksella. [1, s. 224-229.] 
 
Nykyisinkin käytetty kipsilevytyyppi patentoitiin USA:ssa vuonna 1908. Levy on raken-
teeltaan kolmikerroksinen, jossa ulkopinnat on vahvistettu pahvilla ja keskiosa on 
kokonaan kipsiä. Euroopan ensimmäinen Gipsonit-kipsilevyä valmistava tehdas avattiin 
Englantiin vuonna 1917. 1920-luvulta lähtien levyä alettiin tuoda myös Suomeen, ja 
kotimainen valmistus aloitettiin Myllykoski Oy:n toimesta vuonna 1949. Levyä valmis-
tettiin aina vuoteen 1970 asti, ja tuotantoa jatkoi Gyproc Oy vuonna 1972. Levyjen 
valmistuksessa käytetään kipsikiven lisäksi voimaloista sivutuotteena syntyvää kipsiä. 
Myös kierrätetyn kipsin käyttö on aloitettu. Kipsilevyn molemmin puolin oleva kartonki 
kiinnitetään maissitärkkelyksellä. [1, s. 224-229.] 
 
Kipsilevyn suuri suosio perustunee sen helppoon muokattavuuteen, paloturvallisuuteen 
sekä terveellisyyteen. Kipsilevystä ei erity vaarallisia aineita, toisin kuin esimerkiksi las-
tulevystä erittyy liima-aineiden myrkyllisiä päästöjä. [1, s. 224-229.] 
2.3 Kipsilevyjen valmistus 
 
Kipsilevyjen suosion johdosta valmistusprosessin on oltava tehokas. Kipsilevy koostuu 
pinta- ja taustapaperista, sekä kipsimassasta ja siihen mahdollisesti sekoitettavista lisä-
aineista. Kipsimassaan sekoitetaan vesi, jonka jälkeen seos levitetään pintapaperin 
päälle. Taustapaperi levitetään levyn päälle, jonka jälkeen levy muotoillaan. Laadun-
varmistuksen jälkeen levy leikataan halutun mittaisiksi paloiksi, ja se käännetään 
pintapaperi ylöspäin. Levyt kuivatetaan uunissa, jonka jälkeen erästä otetaan levyjä 
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koestettavaksi. Loput levyt niputetaan kuormalavoille, josta ne viedään varastoon ja 
asiakkaille toimitettavaksi. [3.] 
 
Kuva 1. Kuvassa on esitetty kipsilevyn valmistusprosessi [3] 
 
2.4 Kipsilevyjen käyttö 
 
Kipsilevyn käyttökohteet ovat hyvin moninaiset. Kipsilevyä voidaan käyttää lattiassa, 
seinissä, katoissa sekä märkä- ja kosteissa tiloissa. Levyjen helppo muokattavuus mah-
dollistaa lähes kaikenlaisten muotojen tekemisen, niin suorat, taivutetut kuin 
pyöreätkin muodot onnistuvat. 
 
Kipsilevy soveltuu myös erinomaisesti paloeristämiseen. Materiaalinvalmistajat ovat 
sertifioineet kipsilevyrakenteita erilaisille palonkestovaatimuksille. Kipsilevyn massiivi-
suuden ansiosta sitä voidaan myös käyttää ääneneristämiseen. Valmistajilta on myös 
mahdollista saada rei’itettyjä levyjä jälkikaiunta-ajan lyhentämiseksi. 
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Seinät   
 
Kipsilevy on nykyään yleisin väliseinämateriaali. Kipsilevyjen avulla seinäpinnoista saa-
daan helposti saumattomia. Kipsin helppo työstettävyys tekee työskentelystä 
tehokasta. Väliseinärunkona käytetään yleensä joko kertopuu- tai teräsohutlevytolppia. 
Nykyään asuntorakentamisessa suurin osa väliseinistä tehdään kipsilevystä. Levyjen 
väliseen tilaan on helppo asentaa sähköjohdot. 
 
 
Kuva 2.  Kipsilevyseinä, jossa levyt on asennettu vain toiselle puolelle runkoa. Sähköasennus-
ten jälkeen levyt asennetaan myös rungon toiselle puolelle. 
Lattiat 
 
Myös lattioita on mahdollista tehdä kipsilevyillä. Useilla valmistajilla on valikoimassa 
erityisesti lattiakäyttöön kehitettyjä kipsilevyjä. Lattiakipsilevyillä saadaan tehtyä jäykkä 
ja koviakin kuormia kestävä lattiapinta. Myös lattialämmitys on mahdollista tehdä kipsi-
levylattian alle. Kipsilevylattioilla saadaan aikaan myös hyvä ääneneristävyys. 
Kipsilevylattia voidaan päällystää lähes millä tahansa materiaalilla. [4.] 
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Märkä- ja kosteat tilat 
 
Vaikka kipsilevyt imevätkin helposti kosteutta, on niitä mahdollista käyttää märkä- ja 
kosteissa tiloissa. Kullakin materiaalinvalmistajalla on yleensä oma sertifioitu järjestel-
mä kosteuden rasittamien tilojen toteuttamiseen. 
 
Kotelot 
 
Kipsilevyjen avulla on helppo tehdä erilaisia kotelointeja. Koteloissa kulkee erinäisiä 
LVIS-tekniikan putkia sekä kaapeleita. Tässäkin tapauksessa kipsilevy eristää massal-
laan hyvin putkistoita aiheutuvaa ääntä. Myös saumattomalta näyttävä pinta on 
suhteellisen helppo saavuttaa. Em. syistä kipsilevy onkin yksi yleisimmistä materiaaleis-
ta koteloita tehdessä. 
 
 
Kuva 3. Vasemmassa kuvassa näkyy ilmanvaihtoputki. Oikeassa kuvassa putken ympärille on 
rakennettu kotelo. 
3 Palosuojaus 
 
Rakennusten paloturvallisuutta koskevat ohjeet ja määräykset löytyvät Suomen raken-
tamismääräyskokoelman osasta E1. Ympäristöministeriön laatiman määräyskokoelman 
määräykset ovat velvoittavia. Kokoelmassa esitetyt ohjeet eivät sen sijaan ole veloitta-
via, jos jokin toinen käytetty ratkaisu täyttää rakentamiselle asetetut vaatimukset. 
Tämänhetkinen käytössä oleva kokoelma E1 astui voimaan vuonna 2002, ja siihen on 
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tehty sen jälkeen joitakin muutoksia. Tehdyistä muutoksista on julkaistu erilliset korja-
usdokumentit, joista ilmenee muutettu asetus. [5.] 
3.1 Rakennuksen ja muun rakennuskohteen olennaiset vaatimukset 
 
Rakennuksille on asetettu vaatimuksia, joiden tulee täyttyä. Rakentamismääräysko-
koelmassa ne on määritelty seuraavasti [5, s.6.]: 
– rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestää 
niille asetetun vähimmäisajan; 
 
– palon ja savun kehittymisen ja leviämisen rakennuksessa tulee 
olla rajoitettua; 
 
– palon leviämistä lähistöllä oleviin rakennuksiin tulee rajoittaa; 
 
– rakennuksessa olevien henkilöiden on voitava palon sattuessa 
päästä poistumaan rakennuksesta tai heidät on voitava 
pelastaa muulla tavoin; 
 
– pelastushenkilöstön turvallisuus on rakentamisessa otettava 
huomioon.  
3.2 Paloluokat 
 
Rakennukset luokitellaan kolmeen eri paloluokkaan, jotka ovat P1, P2 ja P3. Rakenta-
mismääräyskokoelmassa luokat määritellään seuraavanlaisesti: 
Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan pää-
sääntöisesti kestävän palossa sortumatta. Rakennuksen kokoa ja henkilömäärää 
ei ole rajoitettu. 
 
Paloluokkaan P2 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset voi-
vat paloteknisesti edellisen luokan tasoa matalampia. Riittävä turvallisuustaso 
saavutetaan asettamalla vaatimuksia erityisesti seinien. sisäkattojen ja lattioiden 
pintaosien ominaisuuksille. Lisäksi kerroslukua ja henkilömääriä on rajoitettu 
käyttötavasta riippuen. 
 
Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille ei aseteta erityis-
vaatimuksia palonkeston suhteen. Riittävä turvallisuustaso saavutetaan 
rakennuksen kokoa ja henkilömääriä rajoittamalla käyttötavasta riippuen. 
 [5, s.9] 
 
Rakenteelle asetettuja vaatimuksia kuvataan merkinnöillä 
R= kantavuus, E= tiiveys sekä I= eristävyys. Merkinnät yhdistetään rakenteen vaati-
muksen mukaan R, REI, RE, EI tai E. Merkintöjen jälkeen ilmoitetaan rakenteen 
palonkestävyysaika minuutteina. Käytettävät palonkestävyysajat ovat joko 15, 30, 60, 
90, 120, 180 tai 240. Nämä merkinnät yhdistettynä muodostavat rakennusosan palo-
luokan. Lisäksi rakenteelle voidaan määrittää tunnus M, joka tarkoittaa rakenteen 
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iskunkestävyyttä palotilanteessa. Rakenteen vaatimustenmukaisuus osoitetaan joko 
kokeellisesti, tai laskennallisin menetelmin. Koemenetelmät ja luokitusperusteet on 
esitetty opastavissa tiedoissa. [5.] 
 
Rakennustarvikkeille on asetettu niitten ominaisuuksia kuvaavat luokat A1, A2, B, C, D, 
E sekä F. Rakennustarvikkeen savun tuottoa ja pisarointia kuvaavina lisämääreinä käy-
tetään merkintöjä s1, s2, s3 ja d0, d1, d2.  
Rakentamismääräyskokoelmassa määritellään luokat seuraavasti [5, s. 4]: 
Selostus 
A1 Tarvikkeet, jotka eivät osallistu 
lainkaan paloon. 
A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen 
paloon on erittäin rajoitettu. 
B Tarvikkeet, joiden osallistuminen 
paloon on hyvin rajoitettu. 
C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon 
rajoitetusti. 
D Tarvikkeet, joiden osallistuminen 
paloon on hyväksyttävissä. 
E Tarvikkeet, joiden käyttäytyminen 
palossa on hyväksyttävissä. 
F Tarvikkeet, joiden käyttäytymistä 
ei ole määritetty. 
s1 Savuntuotto on erittäin vähäistä. 
s2 Savuntuotto on vähäistä. 
s3 Savuntuotto ei täytä s1 eikä s2 
vaatimuksia. 
d0 Palavia pisaroita tai osia ei esiinny. 
d1 Palavat pisarat tai osat sammuvat 
nopeasti. 
d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto 
ei täytä d0 eikä d1 vaatimuksia. 
 
Lattiamateriaaleille käytetään samantyyppistä, mutta erillistä luokitusta. Em. luokka-
merkintöjä ja lisämääreitä käytettäessä saadaan yhteenlaskettuna 40 euroluokkaa. 
Suomessa on kuitenkin päädytty käyttämään seuraavaa viittä: 
-A1 
-A1-s1, d0 
-B-s1, d1 
-C-s2, d1 
-D-s2,d2 
Rakennustarvikkeiden tuotannossa ja kaupassa on tuotteen luokkamerkinnässä kuiten-
kin aina ilmoitettava lisämääreet, koska muiden EU-maiden määräyksissä voidaan 
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vaatia Suomen määräyksistä poikkeavia vaatimustasoyhdistelmiä lisämääreiden kohdal-
la. [6, s. 33.] 
 
3.3 Palon rajoittaminen palo-osastoon 
 
Jo suunnitteluvaiheessa palon leviämistä pyritään rajoittamaan jakamalla rakennus 
erillisiin palo-osastoihin. Osastointi tehdään käytännössä jakamalla rakennus osiin sei-
nillä, jotka kestävät ennalta vaaditun ajan nk. standardipaloa. Standardipalo on 
määritelty standardissa ISO-834. Standardipaloksi kutsutaan em. standardissa määri-
teltyä lämpötilan nousukäyrää, jota noudatetaan erilaisissa materiaaleille tehtävissä 
palonkestokokeissa. [7.] 
 
Osastoinnin tarkoitus on: 
- henkilöturvallisuuden, erityisesti poistumismahdollisuuksien turvaaminen rajoit-
tamalla savun ja kuumuuden leviämistä, 
- pelastus- ja sammutustoimen helpottaminen muodostamalla rajalinjoja, joihin 
palon leviäminen voidaan pysäyttää ja 
- omaisuusvahinkojen rajoittaminen, erityisesti naapurin omaisuuden suojaami-
nen [6, s.57] 
 
Rakentamismääräyskokoelmassa kerrotaan kohdassa 5.1 seuraavanlaisesti palo-
osastoinnin yleisistä vaatimuksista [3, s. 11]: 
5.1.1 
Rakennus tulee yleensä jakaa palo-osastoihin palon ja savun leviämisen 
rajoittamiseksi, poistumisen turvaamiseksi, pelastus- ja sammutustoimien 
helpottamiseksi. 
5.1.2 
Rakennuksen eri kerrokset, kellarikerrokset ja ullakko on yleensä muodostettava 
eri palo-osastoiksi (kerrososastointi). Palo-osaston koko tulee rajoittaa siten, että 
osastossa syttyvä palo ei aiheuta kohtuuttoman suuria omaisuusvahinkoja (pinta-
alaosastointi). Käyttötavaltaan tai palokuormaltaan oleellisesti toisistaan poikkea-
vat tilat on muodostettava eri palo-osastoiksi, jos se on tarpeellista henkilöiden 
tai omaisuuden suojaamiseksi (käyttötapaosastointi). 
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3.3.1 Osastoiva seinä 
 
Luonnollisestikaan palo ei saisi levitä osastosta toiseen. Rakentamismääräyskokoelman 
osan E1 luvussa 7.1 käsitellään osastoivien rakenteiden vaatimuksia. Osastoivan seinän 
tulee estää tulen leviäminen määrätyn ajan. Huomattavaa on, että seinän tulee kestää 
kokonaisuudessaan, mukaan lukien siihen liittyvät varusteet, kuten pistorasiat ja muut 
LVIS-tarvikkeet. [5, s.16.] Taulukossa 2 on eritelty osastoivien rakenteiden luokkavaa-
timukset. 
 
Taulukko 2. Osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset 
 
 
 
Lähestulkoon jokaisessa asuinrakennuksiin tehtäväsää kipsilevyseinässä on jonkinlaisia 
sähköasennuksia. Valokytkimet ja sähkörasiat ovat yleisimpiä seiniin tehtyjä sähkö-
asennuksia. Siksi onkin tärkeää, että myös sähköasennusten palonkestävyys 
huomioidaan suunnitelmissa. 
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Kuva 4. Kuvassa näkyy seinään asennettavia kojerasioita. Seinään tehtävät asennukset eivät 
saa olennaisesti heikentää rakenteen palonkestävyyttä. 
 
Osastoivissa rakennusosissa käytettäville rakennusmateriaaleille on määritelty vaati-
mukseksi A2-s1, d0 aikaisemmin esitellyn järjestelmän mukaan. Kyseinen vaatimus siis 
tarkoittaa käytännössä sitä, että materiaalin osallistuminen paloon on erittäin rajoitettu, 
savuntuotto on erittäin rajallista eikä palavia pisaroita tai osia ei esiinny. [5, s. 16.] 
 
3.4 Palo-osastointitavat 
 
Palo-osastointeja vaaditaan erilaisten perusteiden mukaan: 
 
Kerrososastoinnilla tarkoitetaan osastointia, joka erottaa kerrokset toisistaan. Kerrosten 
osastoiminen ei kuitenkaan ole ehdotonta, vaan kaksi kerrosta voi olla osittain samaa 
osastoa, jos järjestely ei aiheuta vaaraa. Kuitenkin enintään kaksikerroksinen palo-
osasto on mahdollista muodostaa ilman kerrososastointipakkoa.[6, s. 57.] 
 
Käyttötapaosastoinnilla osastoidaan kaksi erilaista tilaa toisistaan, jossa käyttötapa tai 
palokuorma eroavat suuresti toisistaan. Huoneistot, jotka voivat aiheuttaa esimerkiksi 
palokuorman, palovaarallisuuden, vähäisen valvonnan tai muun vastaan syyn takia 
vaaraa ympäristölleen, on yleensä osastoitava omiksi palo-osastoiksi. Yleisesti asuin-
huoneistot ovat osastoitu erillisiksi palo-osastoiksi. Myös huoneistojen sisällä olevat 
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tilat, jotka ovat paloturvallisuuden kannalta riskialttiimpia, tulee yleensä erottaa erilli-
siksi paloteknisiksi palo-osastoiksi. Tällaisia tiloja ovat esimerkiksi palavien nesteiden 
varastot, kattilahuoneet ja polttoainevarastot. [6, s. 60.] 
 
Pinta-alaosastoinnissa palo-osastot määritellään niin, että osastossa syttyvä palo ei 
aiheuta kohtuuttoman suuria omaisuusvahinkoja. Samaan palo-osastoon kuuluvien 
kerrosten pinta-ala lasketaan yhteen. Pinta-alarajoitukset on esitetty seuraavasti raken-
tamismääräyskokoelman osassa E1 [6, s. 58]: 
 
Taulukko 3. Palo-osaston enimmäisala [5] 
 
 
3.5 Palo-osastojen ryhmittely 
 
Rakennukset tai niiden palo-osastot ryhmitellään sen mukaan, millainen rakennuksen 
pääkäyttötapa on. Kyseisen ryhmittelyn lähtökohtana on rakennuksen käyttöaika, eli 
mihin vuorokauden aikaan sitä pääasiallisesti käytetään. Käyttöajat jaetaan kolmeen eri 
osaan: päiväkäyttö, iltakäyttö ja yökäyttö. Toisena ryhmittelyn määrittäjänä on se, mi-
ten hyvin käyttäjät tuntevat tilat ja tarpeen tullessa pystyvät pelastautumaan 
itsenäisesti tai toisten avustamina. 
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Esimerkiksi asuinhuoneistot ovat ympärivuorokautisessa käytössä, toisin kuin vaikkapa 
yleensä toimistot. Toimistot ovat yleensä päiväkäytössä, ja siellä työskentelevät ihmiset 
tuntevat tilat. Riskialttiimpia rakennuksia ovat esim. majoitustilat. Majoitustiloissa olei-
leville ihmisille tila ei ole ennalta tuttu, mikä tekee poistumisreittien löytämisen ja 
senseurauksena poistumisen vaativammaksi. 
 
Palokuorma 
 
Palokuormalla tarkoitetaan aineen luovuttamaa kokonaislämpömäärää, kun se palaa 
täydellisesti. Rakennuksissa määriteltävään palokuormaan lasketaan kantavat, runkoa 
jäykistävät, osastoivat ja muut rakennusosat sekä irtaimisto. Palokuorman tiheys il-
maistaan määräyksissä megajouleina huoneistoalan neliömetriä kohden (MJ/m2). 
Palokuorman avulla voidaan määritellä osastoiville seinille niiden palonkestovaatimuk-
set. [5, s. 3.] 
 
Yleisimpiä palo-osastoja 
 
Asuinrakennuksissa yleisimpiä palo-osastoja ovat: asuinhuoneistot, ilmanvaihtokone-
huoneet, uloskäytävät, suuret sähköpääkeskukset, ATK-tilat, irtaimistovarastot, ullakot 
sekä kellarit. Pientaloissa yleisiä ovat autosuojat, kattilahuoneet sekä polttoainevaras-
tot. Teollisuusrakennuksissa yleisimpiä palo-osastoja ovat erilaiset varastot, 
prosessitilat, sosiaalitilat, muuntamot sekä suurteollisuuden ja voimaloiden valvomot. 
[8.] 
 
3.6 Läpiviennit ja palokatkot 
 
Osastoivissa seinissä voi olla läpivientejä putkia, kanavia, johtoja jne. varten. Läpivienti 
ei kuitenkaan saa heikentää seinän osastoivuutta olennaisesti. Nämä vaatimukset saa-
vutetaan huolehtimalla läpivientien huolellisessa tiivistämisellä sekä käyttämällä 
osastoiviin rakenteisiin tarkoitettuja tuotteita. 
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Osastoivien rakenteiden läpi kulkevien erilaisten asennusten tiivistämistä kutsutaan 
palokatkoksi. Palokatkolta tulee edellyttää vähintäänkin yhtä hyvää paloluokkaa kuin 
sitä ympäröivältä osastoivalta rakenteelta. 
 
Markkinoilla olevat palokatkojärjestelmät voidaan jakaa neljään eri ryhmään: 
- palokatkomassat 
- pinnoitetut villalevyt 
- silikonivaahdot ja vaahdotetut tyynyt 
- tiiviste-elementit. 
Näiden järjestelmien lisäksi on myös erilaisia palokittejä, jotka soveltuvat vain pienten 
aukkojen paikkaamiseen (⌀ <50 mm). Väliaikaisratkaisuissa käytetään myös palopusse-
ja. Valitulla palokatkojärjestelmällä tulisi aina olla tyyppihyväksyntä, jonka myöntää 
VTT Expert Services Oy. Tyyppihyväksyntä julkaistaan VTT:n internetsivuilla. 
 
Palokatkomassat ovat pääasiallisesti kipsi-, vermikuliitti- sekä sementtipohjaisia. Se-
menttipohjaisissa massoissa on ongelmana niiden kovettuminen ja kutistuminen. 
Massat ovat kuitenkin edullisia verrattuina muihin markkinoilla oleviin ratkaisuihin. Sili-
konivaahtojen, tyynyjen ja tiiviste-elementtien hinnat ovat 7-15–kertaiset verrattuna 
massapohjaisiin ratkaisuihin. Juurikin massojen edullisuus on johtanut niiden suureen 
suosioon, niin Suomessa kuin muuallakin Euroopassa.  
 
Palokatkoja suunnitellessa tulee ottaa huomioon rakenteelta vaadittu paloluokka sekä 
riittävä varauksien jättäminen mahdollisten uusien kaapelointien varalle. Varausten 
tekemisellä helpotetaan kunnossapitoa ja vähennetään niiden kustannuksia. 
 
Ensisijaisena vaatimuksena palokatkolle on sen kyky säilyttää palotiiveys ja eristyskyky. 
On hyvä huomata kuitenkin, että palokatkon tulee kestää myös rakennuksen normaalin 
käytön aiheuttamat rasitukset, kuten esimerkiksi mekaaninen kesto, paineenkesto, 
kosteudenkesto, äänen eristyskyky sekä kaapelien lämmönnousun rajoittaminen. [9.] 
 
3.7 Palon kehittymisen rajoittaminen 
 
Rakennuksissa tulee käyttää materiaaleja, jotka eivät myötävaikuta palon kehittymi-
seen vaaraa aiheuttavalla tavalla. Sisäpuolisissa pinnoissa käytettävissä materiaaleissa 
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tulee ottaa huomioon, missä määrin ne osallistuvat paloon, lieskahduksen alkamiseen 
kuluva aika, lämmön vapautuminen ja savun sekä palavien pisaroiden muodostuminen. 
Rakennuksen sisäpuolisten pintojen luokkavaatimukset löytyvät rakentamismääräysko-
koelman osasta E1, taulukosta 8.8.2. [5, s. 17.] 
 
4 Kipsilevy palosuojauksessa 
 
Normaali kipsilevy kuuluu EN 13501-1 mukaisesti paloluokkaan A2-s1, d0. Tämä tar-
koittaa sitä, että kipsilevyn osallistuminen paloon on erittäin rajoitettu (A2), 
savuntuotto on erittäin vähäistä (s1) ja palavia pisaroita tai osia ei esiinny (d0). [7.] 
Se siis täyttää osastoivassa rakenteessa käytettävälle materiaalille rakentamismääräys-
kokoelmassa asetetut vaatimukset [16]. 
 
Kipsilevy toimii palosuojauksessa hyvin siihen sitoutuneen veden ansiosta. Rakenteessa 
oleva vesi ilmenee sitoutumattomana eli ”vapaana”, sekä kemiallisesti sitoutuneena 
vetenä. Vapaan veden määrä vaihtelee kuitenkin ympäröivän kosteuden mukaan. Ke-
miallisesti sitoutuneen veden määrä on n. 21 % painosta. Kipsilevyn hyvät 
ominaisuudet palossa johtuvat kemiallisesti sitoutuneesta vedestä. Korkeissa lämpöti-
loissa vesi alkaa haihtumaan kipsistä. Veden olomuodon muutoksen johdosta se sitoo 
lämpöenergiaa, mikä hidastaa lämmön siirtymistä rakenteen toiselle puolelle. Useiden 
tutkimusten perusteella on huomattu, että kipsin altistuessa palolle, vesi haihtuu kah-
dessa vaiheessa. [10.] 
 
Ensimmäisessä vaiheessa n. 100 °C lämpötilassa kuivumisreaktio muuttaa kalsiumsul-
faatin (CaSO4 · 2H2O) kalsiumsulfaattipuolihydraatiksi (CaSO4 · 1/2H2O). Toisessa 
vaiheessa dehydrataatioreaktiossa kalsiumsufattisemihydraatti muuttuu vedettömäksi 
kalsiumsulfaatiksi, CaSO4. Kipsin kuivumisesta seuraan levyn kutistuminen, kevenemi-
nen sekä kipsin lujuuden aleneminen. 
 
Ensimmäinen kuivumisen vaihe alkaa n. 100 °C, ja se päättyy rakenteen lämpötilan 
noustua n. 120 °C. Toisen vaiheen alkamislämpötilasta ei ole varmaa tutkimustietoa. 
Osassa tutkimuksista lämpötilaksi kerrotaan n. 210 °C, toisissa tutkimuksissa n. 650 °C. 
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Kemiallisesti sitoutuneesta vedestä haihtuu ensimmäisessä vaiheessa n. 75%, loput 25 
% haihtuu toisessa vaiheessa. [10.] 
 
Normaalisti etenevässä tulipalossa, jossa huoneen lämpötila on 12 minuutin tuli-
palon jälkeen noussut yli 650 ºC:seen, lämpötila 13 mm:n normaalikipsilevyn 
takana on noin 100 ºC [11]. 
 
Kipsilevyn palonkestävyyttä voidaan parantaa lisäämällä kipsin määrää, vahvistamalla 
sitä lasikuidulla tai rajoittamalla kutistumista lisäämällä levyyn aineita jotka ehkäisevät 
levyn kutistumista. Kideveden höyrystyessä levy kutistuu. Kutistumisesta seuraa kipsin 
lohkeileminen joka taas mahdollistaa palon leviämisen levyn taakse. Tästä syystä levyn 
kutistumista on ehkäistävä paremman palonkestävyyden saavuttamiseksi. Esim. Knau-
fin valmistama palokipsilevy on normaalia kipsilevyä paksumpaa. 15 mm paksun 
kipsilevyn ydin on vahvistettu lasikuidulla sekä erikoissavella. [11.]  
 
Yleinen ratkaisu rakenteen palonkeston parantamiseksi on käyttää kahta levyä päällek-
käin. Kaksinkertaisella levyrakenteella yhdistettynä palovillaan saavutetaan jopa EI 90 
rakenteen vaatimukset. Kyseinen rakenne on helppo ja nopea rakentaa, verrattuna 
esimerkiksi muurattuun seinään. [11.] 
 
4.1 Kivivilla paloeristeenä 
 
Kuten edellä mainittiin, kivivillalla voidaan parantaa kipsilevyrakenteisen seinän pa-
loneristävyyttä. Kivivilla kuuluu parhaimpaan A1-paloluluokkaan, mikäli eristeessä ei ole 
paloluokkaa heikentäviä pinnoitteita. Kivivillaeristeet kestävät hyvin korkeita lämpötiloja 
sulamatta. Materiaalin koossapysyvyys onkin ratkaiseva ominaisuus sen palonkestossa. 
Vaikka kivivillaan sideaine häviää jo 250 °C, pysyy tuote koossa ja toimii korkeissakin 
lämpötiloissa hyvänä palonsuojana rakenteille. Lämpötilanvaihtelut normaaleissa käyt-
tölämpötiloissa eivät aiheuta kivivillalle muodonmuutoksia. Kivivilla ei laajene tai 
kutistu, jolloin levyjen saumoihin ei synny paloneristävyyden kannalta haitallisia rakoja. 
Kivivillatuotteet, mukaan lukien puhallusvilla, ovat palamattomuuden lisäksi myös pa-
lonkestäviä. Kivivillaeriste eristää palossa n. 100 minuuttia. 
 
Osastoivissa seinissä käytetään yleensä levymäisiä eristeitä. Kivivillalla saadaan nostet-
tua helposti rakenteen palonkestoaikaa. Lisäämällä kivivilla ei-kantavan levyrakenteisen 
väliseinän väliin saadaan rakenteelle osastoivuutta vähintään 60 minuuttia. Kivivilloja 
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käyttämällä rakenteissa saavutetaan yleensä vaadittu palonkestoaika ohuemmalla ja 
taloudellisemmalla rakenteella. [12.] 
 
4.2 Aquapanel osastoivissa rakenteissa 
 
Aquapanel on Knauf Oy:n valmistaman sementtilevyn tuotemerkki. Tuote on valmistet-
tu portlandsementistä ja se on vahvistettu molemmista pinnoistaan lasikuituverkolla. 
Valmistusmateriaalien ansiosta sementtilevy kestää ulkoisia rasituksia kipsilevyä pa-
remmin. Työstettävyydeltään se on kipsilevyn kaltainen. Sementtilevy on veden ja 
kosteuden kestävä, ja siksi se sopiikin vaativampiin olosuhteisiin kuin kipsilevy. Suu-
remman massan johdosta myös sen ääneneristävyys on parempi kuin kipsilevyn. 
Aquapanelin massa on 15 kg/m2, 1200 kg/m3. Levy on myös täysin palamaton ja sovel-
tuu käytettäväksi myös osastoivissa rakenteissa. Kaksinkertaisella levytyksellä 
saavutetaan jopa EI 90 paloluokan vaatimukset. [13.] 
5 Ääneneristävyys 
 
5.1 Määräykset 
 
Rakentamismääräyskokoelmassa C1 on esitetty vaatimukset rakennuksen ääneneris-
tykselle ja meluntorjunnalle. Vaatimuksesta rakenteelle on kirjoitettu seuraavasti [14, 
s. 3]: 
 
Nämä määräykset ja ohjeet koskevat rakenteellista ääneneristystä ja meluntor-
juntaa uudisrakennuksissa. Rakennuksen ja muun rakennuskohteen olennaisista 
vaatimuksista on voimassa, mitä rakennuslaissa tai sen nojalla säädetään. 
 
Ääneneristyksen ja meluntorjunnan kannalta tämä erityisesti tarkoittaa että 
- rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, että melu, jolle rakennuk-
sessa tai sen lähellä olevat altistuvat pysyy niin alhaisena, ettei se vaaranna 
näiden henkilöiden terveyttä ja että se antaa mahdollisuuden nukkua, levätä 
ja työskennellä riittävän hyvissä olosuhteissa. 
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Asuinrakennuksille on asetettu seuraavanalaiset vaatimukset [14, s. 5]: 
 
Ilmanääneneristys 
 
R'w ≥ 55 dB  asuinhuoneiston ja sitä ympäröivien tilojen välillä 
R'w ≥ 39 dB asuinhuoneiston ja toista huoneistoa palvelevan uloskäytä-
vän välillä, kun välissä on ovi* 
 *) Oven tulee kuulua vähintään ääneneristysluokkaan 30 dB 
 
5.2 Ilmaääneneristävyys 
 
Ilmaäänellä tarkoitetaan ilmassa esiintyvää paineen vaihtelua. Ääniaallon edetessä ta-
pahtuu energian siirtymistä. Rakenteen ilmaääneneristävyys on äänitehon W1/W2 
suhde. W1 on seinään kohdistunut ääniteho, W2 toiseen tilaan siirtynyt ääniteho. Akus-
tiikassa käytetään yleensä logaritmista mittakaavaa ja eristävyys ilmoitetaan 
desibeleinä. [15, s. 9.] 
 
Taulukko 4.  Taulukko havainnollistaa dB-asteikon logaritmisuutta. Äänenvaimennuskyvyn 
kymmenkertaistuessa, lisääntyy dB-asteikkoon 10 yksiköä. 
 
 
 
[15, s. 9] 
 
Äänen eristämiseen käytetään toimintatavaltaan erityyppisiä rakenteita [15, s.9]: 
- Yksinkertaiset massiiviset rakenteet tai sen kaltaiset rakenteet 
- Kaksinkertaiset tai useampikertaiset rakenteet 
- Massiiviset rakenteet, joihin on lisätty äänensäteilyä vähentävä rakenne. 
R dB W1/W2 10n 
10 10 101 
20 100 102 
30 1000 103 
40 10000 104 
50 100000 105 
60 1000000 106 
70 10000000 107 
80 100000000 108 
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5.3 Yksinkertaiset rakenteet 
 
Ääniaallon kohdatessa tiiviin seinämän ilmanpaine saa seinämän liikkumaan. Ilmanpai-
neesta johtuva liike siirtää ilmanpaineaallon seinämän toiselle puolelle, ja se aistitaan 
äänenä. Mitä painavampi seinämä on, sitä vähemmän se heilahtelee. Tästä seuraa se 
lainalaisuus, että mitä painavampi seinä on, sitä paremmin se eristää ääntä. Rakenteen 
ääneneristävyyteen vaikuttaa myös muut tekijät, mikä tekeekin ääneneristämisestä ja 
sen suunnittelusta haastavaa ja ammattitaitoa vaativaa työtä. Muut tekijät ovat mm. 
jäykkyys, rakenteen häviöt ja hyvin paksuissa rakenteissa rakenteen aaltovastus. 
 
Korkeiden äänien eristäminen on helpompaa kuin matalien. Äänen taajuuden kaksin-
kertaistuessa, paranee äänen eristävyys 6 dB. Seinän massan lisääminen myös 
parantaa äänen eristävyyttä. Massan kaksinkertaistaminen lisää ääneneristävyyttä n. 6 
dB. Huomattavaa on kuitenkin, että massan lisääminen on edullista, varsinkin jos ra-
kenne on ennestään kevyt. Raskaan seinän eristävyyden parantaminen on hankalaa. 
 
Yksinkertaisissa seinissä käytetään yleisesti raskaita materiaaleja, kuten mm. betoni, 
tiili, luonnonkivi, teräs ja lyijy. Yksinkertaisessa seinässä voidaan käyttää myös muita 
tasa-aineisia materiaaleja. Myös useammasta kerroksesta tehdyt rakenteet, jotka ovat 
rakenteeltaan likimain yhtä kovia, voidaan käsitellä yksikertaisena rakenteena. [15, s. 
9-10.] 
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Kuva 5.  Havainnekuva yksinkertaisesta seinästä, jossa rakenteen värähtely siirtää äänen sei-
nän toiselle puolelle.  
 
5.4 Kaksinkertaiset rakenteet 
 
Kaksinkertaisen rakenteen muodostaa kaksi tiivistä toisistaan erillä olevaa seinämää, 
joiden väliin jää ilmatilaa. Väliin voidaan asettaa myös pehmeää materiaalia, kuten 
esimerkiksi mineraalivillaa. Kipsilevyseinät koostuvat yleensä rungosta ja levystä mo-
lemmilla puolilla sitä. Kaksinkertaisen seinän äänitekninen toiminta on 
monimutkaisempaa kuin yksinkertaisen. [15, s. 10.] 
 
Äänenpaine aiheuttaa toiseen seinäpuoliskoon heilahdusliikkeen. Heilahdusliikkeen siir-
tää nk. ilmajousi, toiseen seinäpuoliskoon. Ilmajouseksi kutsutaan rakenteen sisällä 
olevaa ilmaa, joka seinärakenteen pullistuessa sitä vasten, siirtää voiman toiselle sei-
näpuoliskolle. Ilmajousen toiminta on sitä heikompaa, mitä löysempi jousi on. Eli mitä 
suurempi välitila on, sitä huonommin värähtely siirtyy toiselle seinäpuoliskolle. [15, s. 
11.] 
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Kuten yksinkertaisissa rakenteissa, myös kaksinkertaisen rakenteiden osissa niiden 
massa vaikuttaa värähtelyyn. Mitä painavampi rakenne on, sitä vähemmän se värähte-
lee. [15, s. 11.] 
 
Kaksinkertaisen rakenteen eristävyys näin ollen on sitä parempi, mitä suurempi on sei-
näpuoliskoiden massa ja mitä suurempi ilmatila niiden välissä on. Lukuarvollisesti 
massan kaksinkertaistaminen lisää ääneneristävyyttä n. 9 dB, seinäpuoliskojen etäisyy-
den kaksinkertaistaminen n. 6 dB. Em. arvot ovat kuitenkin vain suurpiirteisiä, 
ääneneristävyyteen vaikuttavat myös monet muut tekijät, kuten seinäpuoliskojen jäyk-
kyys, kiinnittyminen toisiinsa sekä ympäröiviltä rakenteilta siirtyvä ääni puoliskolta 
toiselle. [15, s. 11.] 
 
Kaksinkertaisissa levyrakenteissa välitilaan asennettu mineraalivilla parantaa ääneneris-
tävyyttä 5…10 dB, keskiarvona voidaan pitää 6 dB [15, s. 12.] 
 
 
Kuva 6. Kuva kasikertaisesta seinästä. Seinän rakenteet ja niiden välinen ilma välittävät väräh-
telyn seinän toiselle puolelle. 
 
5.5 Sivutiesiirtymät 
 
Sivutiesiirtymällä tarkoitetaan äänen siirtymistä muuta kautta kuin tutkitun rakenteen 
välityksellä. Äänen siirtyminen on hyvin kokonaisvaltainen ilmiö, joten vain yhtä kohtaa 
tutkimalla ei päästä hyvään lopputulokseen. Äänenpainevaihtelut vaikuttavat jokaiseen 
kohtaamansa pintaan, ja saa ne värähtelemään. Värähtely johtuu huonetiloja erottaviin 
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kuin myös sivuaviin rakenteisiin. Mitä parempi varsinainen ääntä eristävä rakenne on, 
sitä suurempi vaikutus sivutiesiirtymillä on. [15, s. 14.] 
Sivutiesiirtymiä voidaan tehokkaasti ehkäistä rakenteiden liitosten suunnittelulla. Sivua-
vat rakenteet erotetaan toisistaan joustavilla sauma-aineilla, joka estää värähtelyn 
johtumisen jatkuvaan rakenteeseen.  Rakenteiden katkaiseminen on hyvin tehokas 
tapa katkaista sivutiesiirtymä. Myös säteilyä vähentää rakennetta voidaan käyttää. [15, 
s15] 
 
5.5.1 Säteilyä vähentävä verhous 
 
Säteilyä vähentävällä verhouksella tarkoitetaan rakennetta, jossa jäykän rakenteen 
päälle on kiinnitetty taipuisa levy. Taipuisan levyn ansiosta rakenteen äänensäteilykyky 
heikkenee ja ääneneristävyys paranee. Tällaisen tarkoituksen voidaan käyttää 8…12 
mm paksuisia kipsi-, lastu-, tai puukuitulevyjä, 6…10 mm paksuisia selluloosasementti-
levyjä tai vaimennusmassalla käsiteltyjä metallilevyjä. [15, s. 13] 
 
Levyt kiinnitetään metallirimoille tai metallirangoille niin että levyn ja jäykän rakenteen 
väliin jää 30…50 mm väli, johon sijoitetaan pehmeää mineraalivillaa. Levytyksen tulee 
olla tiivis. Mitä joustavammin ja harvemmin levy on kiinnitetty, sitä paremmin se eris-
tää ääntä. Sopiva kiinnitysrimojen vähimmäisväli on 600 mm. Mitä paksumpi levy on, 
sitä harvemmassa tulee kiinnityskohtien sijaita. Kiinnitys tulisi tehdä mahdollisuuksien 
puitteissa rakenteen jäykimpään kohtaan, kuten esimerkiksi palkkiin. [15, s. 13.] 
 
5.6 Rakenteiden tiiveyden vaikutus ääneneristävyyteen 
 
Edellä mainitut lainalaisuudet rakenteen ääneneristävyydestä pitävät paikkansa vain, 
jos rakenteiden tiiviys on moitteeton. Useimmat rakennusmateriaalit täyttävät tarvitta-
vat tiiveysvaatimukset, esimerkiksi betoni, tiili, kipsi, lasi, metallit jne. [15] 
 
Kuten edellä mainittiin, on suurin osa yleisesti seinämateriaaleina käytetystä materiaa-
leista tarpeeksi tiiviitä ääneneristyksenä käytettäväksi. Työn suorituksella on kuitenkin 
suuri merkitys lopulliseen tiiveyteen. Myös rakenteiden liikkeet saattavat aiheuttaa ra-
koja seiniin. Reiän tai raon ääneneristävyys on 0 dB. Ohuissa seinissä raon 
tehonläpäisy voi olla paljonkin suurempi kuin pinta-alan perusteella voisi olettaa. Mitta-
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uksissa se on todettu jopa 100-kertaiseksi. Paksummissa seinissä raoissa saattaa syn-
tyä kitkan aiheuttamaa häviötä, jolloin saavutetaan jonkin verran eristävyyttä. 
Eristävyys on kuitenkin hyvin vähäistä, yleensä alle 10…15 dB. Erittäin hyvinkin eriste-
tyn raon eristävyys on yleensä 20…30 dB. Edellä mainituista syistä raot tuleekin 
tiivistää tarkoituksenmukaisia tiivistekittiä käyttäen. [15, s. 14.] 
 
5.7 Mineraalivilla vaikutus rakenteeseen 
 
Ilmaääntä eristävissä rakenteissa käytetään usein mineraalivillaa ilmavälin vaimennuk-
sena. Käytännössä ääni vaimenee kitkan vaikutuksesta. Värähtely muuttuu 
mineraalivillassa kitkan vaikutuksesta lämmöksi. Näin lisätään häviötä ilmavälissä, mikä 
lisää äänenvaimennusta. [15, s. 209.] 
Mineraalivillan tiheys voidaan valita väliltä 15…100 kg/m3. Tavallisesti käytetään peh-
meitä mineraalivilloja, joiden tiheys on väliltä 15…40 kg/m3. Kevyemmät villat ovat 
edullisempia, mutta ne toimivat kuitenkin suhteellisen hyvin. Käytettäessä ohutta mine-
raalivillaa (30…50 mm) tulisi sen olla kuitenkin painavampaa, esim. 20…60 kg/m3. 
Käytettävä mineraalivilla on joko lasi- tai kivivillaa. Mineraalivillojen lisäksi voidaan 
käyttää myös muita absorptiomateriaaleja, kuten esimerkiksi selluvillaa tai avosoluista 
vaahtomuovia. Umpisoluinen vaahtomuovi ei kuitenkaan sovellu em. tarkoitukseen. 
Levyrakenteiden käytössä mineraalivilla saa olla ohuempi kuin välitila, jotta levy ei pul-
listu väliaineen vaikutuksesta. Yleensä käytettävä mineraalivilla on 10…30 mm välitilaa 
ohuempaa. Yli 100 mm paksuisia mineraalivillaeristeitä ääniteknisistä syistä ei ole tar-
peen käyttää. [15, s. 17-18.] 
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Kuva 7. Seinän sisään asennettua mineraalivillaa. Kuvan tilanteessa seinän takana on hissikui-
lu, josta kantautuvaa ääntä pyritään vaimentamaan mineraalivillalla. 
 
5.8 Rakenteen toteutus 
 
Levyrakenteisten rakenneosien yleisin virhe ja ongelma on heikko tiiveys.  Huonolla 
toteutuksella muuten suhteellisen hyvin ääntä eristävä rakenne menettää ääneneristä-
vyydestään huomattavan osan. Tästä syystä rakenteen oikeaan suunnitteluun ja 
toteutukseen onkin tärkeää panostaa. [15, s. 161.] 
 
Suunnitellessa seiniä, jossa on kaksinkertainen levyverhous, tulee suunnittelijan ottaa 
kantaa levysaumojen limittämiseen. Yhtenäisten rakojen välttämiseksi levysaumat tulee 
limittää erilleen toisistaan. Kaikkien levysaumojen takana tulee olla runko kiinnitystä ja 
mahdollista tiivistystä varten. Tarpeeksi tiheällä kiinnitinvälillä varmistetaan levyjen 
kunnollinen kiinnittyminen runkoon. [15, s. 161.] 
 
Seinien tuenta on myös järjestettävä niin, että kantavien rakenteiden muodonmuutok-
set eivät aiheuta rakoja seinärakenteeseen. Esimerkiksi välipohjan taipuman salliva 
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liitos voidaan toteuttaa jättämällä levyjen ja välipohjan väliin noin 10…20 mm rako. 
Rako tiivistetään siihen asetettavalla alusnauhalla, ja alusnauhan päälle tulevalla elasti-
sella tiivistysmassalla. [15, s. 167.] 
 
Levyseinän kiinnitys muihin rakenteisiin kuten lattiaan, seiniin, pilareihin, palkkeihin 
jne. tulee tiivistää huolellisesti. Tiivistys voidaan tehdä sullomalla väliin mineraalivilla tai 
mineraalivillakaistalla, jonka jälkeen rako tiivistetään siihen soveltuvalla tiivistysmassal-
la. [15, s. 167.] 
6 Kipsilevy ääneneristämisessä 
 
Nykyajan rakentamisessa kipsilevyseinät ja katot ovat hyvin yleisiä. Yleisimmin käytetty 
väliseinä on joko metalli- tai puurunkoinen, jossa rungon molemmilla puolilla on kipsi-
levyt. Kipsilevyseinää voidaan pitää kaksinkertaisena rakenteena, jos seinä on tehty 
kahdella erillisellä rungolla. Jos levyt on kiinnitetty samaan runkoon, voidaan rakennet-
ta pitää osittain kaksinkertaisena rakenteena. Jos runko on joustava ja päällyslevyt 
taipuisia, voidaan rakenteen katsoa toimivan lähes moitteettomasti kaksinkertaisena 
rakenteena. [15, s. 12] 
 
Kaksinkertainen kytketty seinä 
 
Kytketyllä seinällä tarkoitetaan levyseinää, jossa rakenteen molemmilla puolilla olevat 
levyt on kytketty samaan runkoon. Tässä tapauksessa ääni pääsee liikkumaan runkoa 
pitkin levystä toiseen. Yleisimmät väliseinät rakennuksissa ovat juurikin kaksinkertaisia 
kytkettyjä seiniä. [16, s. 74.] 
 
Kaksinkertainen kytkemätön levyseinä 
 
Kun halutaan normaalia seinään parempi ilmaääneneristävyys, voidaan silloin tehdä nk. 
kaksikertainen kytkemätön levyseinä. Kahdella erillisellä tai osittain toisiinsa kytketyllä 
rungolla estetään äänen johtuminen levystä runkoon, ja rungosta seinän toisella puo-
lella olevaan levyyn. Tällä tavoin seinän eristävyys on parempi verrattuna nk. 
kytkettyyn kaksinkertaiseen seinään [16, s. 74.] 
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Em. kaltaisten rakenteiden laskennallinen mitoitus on hyvin vaikeaa, eikä yleispäteviä 
sääntöjä tai diagrammeja voi esittää tiiviisti. 
Yleissääntönä voidaan kuitenkin tiivistää: 
 
Kytketyn kaksinkertaisen levyseinän ääneneristävyys paranee, kun 
- kytkentöjen (rankojen ja kiskojen määrä) vähenee 
- kytkentöjen joustavuus paranee 
levyn kiinnitys rankoihin heikkenee (ruuvien määrä ja kireys). [15, s. 75.] 
 
Kytkemättömän kaksinkertaisen levyseinän ääneneristävyys paranee voimakkaasti, kun 
- kokonaismassa kasvaa 
- ilmavälin paksuus kasvaa 
ilmavälin absorptiomateriaalin määrä kasvaa. [15. s. 75]. 
 
 
Kuva 8.  Kytkemättömässä rakenteessa on kaksi erillistä runkoa, sekä kantavassa rakenteessa 
on äänen johtumista vähentävä sauma. Heikosti kytketyssä rakenne on muuten sama 
kuin kytkemätön, mutta kantavassa rakenteessa ei ole äänen johtumista estävää ra-
koa. Laidoilta kytketyssä pystyrangat on kiinnitetty samaan lattia- ja kattokiskoon. 
Kauttaaltaan kytketyssä levyt on kiinnitetty kokonaan samaan runkoon. Mitä enem-
män levyt on kytketty samaan runkoon, sitä huonommin seinä eristää ääntä. [5, s. 
74] 
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7 Kipsilevylattiat ja katot 
 
7.1 Lattiat 
 
Jos lattiarakenteisiin ei kohdistu suuria pistekuormia, voidaan lattia tehdä kipsilevyistä. 
Lattioissa käytetään tarkoitukseen suunniteltuja lattiakipsilevyjä. Kipsilevylattia voidaan 
tehdä useimmille pohjatyypeille, ja suurinta osaa lattiapinnoitteista voidaan käyttää 
lattiakipsilevyn kanssa. [4, s. 148-155.] Kipsilevylattia on huomattavasti hiljaisempi 
kuin rakenne, jossa lattiamateriaali on asennettu esimerkiksi vanerilevyjen päälle. Kipsi-
levylattia ei kopise, toisin kuin em. puulevyjen päälle asennettu lattia. [19]  
 
Lattia voidaan tehdä nk. kaksikerroslattiana tai kolmikerroslevytyksenä. Kaksikerroslat-
tiassa on kaksi lattiakipsilevyä päällekkäin, ristikkäin aseteltuna. Kolmikerroslevytys 
tehdään, jos halutaan samalla asentaa lattialämmitys. Kahden kokonaisista levyistä 
tehdyn kerroksen väliin asennetaan lattialämmitys ja kipsilevysuikaleita muodostamaan 
ontelot, jossa lämmityselementit kulkevat. Molemmissa edellä mainituissa tapauksissa 
pohjimmaiset lattialevyt ruuvataan harvalaudoitukseen kiinni. Lattialevyjen saumat 
limitetään vähintään 300 mm välillä. [4, s. 148-155.] 
 
Kipsilevylattia voidaan tehdä monesti puisen välipohjan päälle, jolloin lattiarakenteen 
massa jää hyvin vähäiseksi. Ääntä eristävän massan puuttuessa on hyvä kiinnittää 
huomiota oikeanlaiseen rakennustapaan ja huolelliseen ääneneristyksen suunnitteluun. 
 
Kevyiksi välipohjiksi määritellään rakenteet, joiden kantavana rakenteen ovat teräspro-
fiilit, puuvasat, puuristikot tai vastaavat rakenteet. Tällaisten välipohjarakenteiden 
massa on kaikkine rakennekerroksineen tavallisesti alle 100 kg/m2. Kevyiden välipohja-
rakenteiden askelääneneristys ei siten perustu ainoastaan rakenteiden massaan ja 
lattiapäällysteisiin kuten massiivisissa lattioissa. Kevyiden välipohjarakenteiden ää-
neneristävyyttä voidaan tehostaa akustisesti toisistaan irti olevilla levykerroksilla. 
Alhaisia askeläänitasoja tavoiteltaessa kevyet välipohjat koostuvat seuraavista raken-
nekerroksista [15, s. 126-127.]: 
- kelluva lattia, joka voi olla betoni- tai levyrakenteinen 
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- kantavan rakenteen päällä oleva rakennuslevy tms. 
- kantavat palkit, vasat yms., joiden välissä on absorboivaa materiaalia 
- joustavasti ripustettu alakatto. 
 
Rakenteen korkeudella voidaan vaikutta rakenteen askeläänieristävyytten. Korkeutta 
kasvattamalla rakenteesta tulee jäykempi, jolloin se värähtelee myös vähemmän. Kan-
tavan rakenteen väliin jäävään tilaan voidaan sijoittaa ääntä absorboivaa materiaalia, 
jolla voidaan vaimentaa kaiuntaa. Yleisesti käytetty paksuus kaiuntaa vaimentavalle 
materiaalille on vähintään 100 mm. [15, s. 126-127.] 
 
7.2 Tärinäneristys kipsilevylattioissa 
 
Askelääntä eristävä tärinäeristys on suhteellisen helppoa ja edullista toteuttaa tä-
rinäneristysmateriaaleilla. Materiaali vaimentaa lattialevyistä johtuvaa tärinään, ja estää 
sen johtumista muihin kantaviin rakenteisiin. Kun lattia on tärinäneristeiden päällä, 
kutsutaan sitä kelluvaksi lattiaksi. Kelluvia lattioita suunnitellessa tulee kuitenkin huo-
mioida, että kelluvaa osaa lattiasta ei voida huomioida millään tavoin jäykistäväksi. 
 
Tärinäneristysmateriaali voidaan sijoittaa joko harvalaudoituksen alle tai päälle. Käytet-
täessä kannatinpalkkien päällä levyrakennetta sijoitetaan tärinäneriste kaistamaisena 
kannatinpalkin päälle. Tärinäneristysmateriaaleina voidaan käyttää esimerkiksi mine-
raalivillaa tai Sylomeria. Työteknisesti kuitenkin harvalaudoituksen ja kannatinpalkin 
väliin asennettava tärinäneriste on haastavampi asentaa. Vaikka materiaalikuluissa saa-
tetaan saavuttaa säästöjä, menee materiaalin paloitteluun ja asentamiseen kuitenkin 
pidempi aika kuin kaistoittain asennettavan materiaalia käytettäessä.  
 
Asennettaessa tärinäneristysmateriaali harvalaudoituksen ja lattiakannattajan välliin, 
kuluu sitä huomattavasti pienempi määrä verrattuna harvalaudoituksen päälle asennet-
tavaan tärinäneristykseen. Kuitenkin kuten jo edellä mainittiin, on kannatinpalkin ja 
harvalaudoituksen väliin asennettava tärinäneriste työteknisesti kalliimpaa. 
 
Tärinäneristyskaistaleen koko ja tyyppi valitaan siihen kohdistuvien kuormien mukaan. 
Luonnollisesti kannatinpalkin ja harvalaudoituksen väliin asennettavan tärinäneristys-
materiaalin on oltava kovempaa kuin harvalaudoituksen päälle asennettava materiaali. 
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Mitä suurempaa kuormaa materiaali kestää, sitä kalliimpaa se myös on. Näin ollen ma-
teriaalin määrällä saavutetut säästöt voivat huveta työkustannuksiin ja kalliimpaan, 
suurempaa kuormaa kestävään tärinäneristeeseen.  
 
 
Kuva 9. Kuvassa vasemmalla on rakenne jossa tärinäneristysmateriaali on sijoitettu levyä tu-
kevan harvalaudoituksen päälle. Oikealla kuvassa eristys on sijoitettu 
harvalaudoituksen ja kannatinpalkin väliin. 
 
7.3 Sisäkatot 
 
Lattioiden tärinä aiheuttaa välipohjassa olevan alemman kerroksen kattolevyihin, josta 
ääni taas siirtyy ilmaan. Minimoimalla kattolevyn värähtelyä vähennetään siis huonee-
seen ylemmästä kerroksesta kantautuvaa askelääntä. Markkinoilla on erilaisia 
ratkaisuja kattolevyn joustavaan kiinnitykseen. Yleisesti käytetty akustinen jousiranka 
on joustava metalliprofiili, joka nimensä mukaisesti joustaa vaimentaen levyn värähte-
lyä. [17.] Saatavilla on myös monimutkaisempia tärinäneristysmateriaaleilla 
varusteltuja kiinnitysosia [18]. 
30 
 
 
Kuva 10.  Vasemmalla kuva SYLOMER-tärinäneristeellä varustetusta ääntä vaimentavasta sisä-
katon kannattajasta. Oikealla kuva sisäkattoa kannattelevasta jousirangasta. [20] 
[21] 
  
8 Detaljit ja työselitykset 
 
Paloeristäminen 
 
EI 30 luokan osastoiva seinä 
 
EI 30 paloluokan vaatimukset saavutetaan käytettäessä normaalia 13 mm paksua kipsi-
levyä. Rungon molemmin puolin asennetut levyt muodostavat riittävän tiiviin ja 
eristävän osastoivan seinän. On myös mahdollista asentaa kaksi kipsilevyä päällekkäin 
vain toiselle puolelle runkoa. Tällöin rakenne voidaan katsoa myös luokan EI30 vaati-
mukset täyttäväksi. Ruuvausetäisyys levyn keskellä on 300 mm ja levyn reunoilla 200 
mm. 
 
EI 60 luokan osastoiva seinä 
 
Paloluokan EI60 vaatimukset täyttäviä rakenteita on mahdollista tehdä useammalla eri 
tavalla. Rakenteessa voidaan käyttää normaalia 13 mm paksuista kipsilevyä tai vaihto-
ehtoisesti 15 mm paksuisia palokipsilevyjä. 
 
Toteutettaessa rakenne normaalilla kipsilevyllä, tulee rungon molemmin puolin 2 kpl 13 
mm kipsilevyjä. Levyjen väliin jäävässä tilassa on kivivillaa. Kivivillan tulee osastoivan 
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rakenteen hyväksynnässä määritellyn tyyppistä. Levyjen pystysaumat eivät saa olla 
päällekkäin, vaan levyt tulee limittää. Pystysaumojen välinen vähimmäisetäisyys on 300 
mm. Rungon lattia- ja kattokiskot ovat vähintään 66 mm leveitä teräsrankoja. Kiskot on 
kiinnitetty lattiaan kiinnikevälillä k1000 ja kattoon kiinnikevälillä k500. 
Mahdollisten rasioiden tai muiden asennusten tulee kestää paloa vähintään yhtä pit-
kään kuin itse osastoiva seinä. Kojerasioista ja muista asennuksista lisää luvussa 
Kojerasiat osastoivassa seinässä. 
 
Ruuvausetäisyys levyn keskellä on 300 mm ja levyn reunoilla 200 mm. Alempi levy 
voidaan kiinnittää runkoon ruuvijaolla k600. Alemmassa levyssä käytettävät ruuvit ovat 
pituudeltaan teräsrankaisessa seinässä 35 mm, puurankaisessa 45 mm. Pintalevyssä 
teräsrankaisessa seinässä ruuvin pituus on 51 mm, puurankaisessa 55 mm [16.] 
Käytettäessä palokipsilevyä, EI60 paloluokan vaatimukset saavutetaan käyttämällä vain 
yhtä levyä rungon molemmin puolin. Levyjen väliin jäävään tilaan asennetaan palovil-
laa. 
 
EI 90 luokan osastoiva seinä 
 
EI 90 paloluokan vaatimukset täyttävä rakenne voidaan tehdä käyttämällä palokipsile-
vyjä tai Aquapanel sementtilevyjä.  
 
Palokipsilevyjä käytettäessä rungon molemmille puolille asennetaan kaksi kappaletta 
palokipsilevyjä. Levyjen väliin jäävä tila täytetään palokivivillalla.  
 
Sementtilevyn paksuus on 12,5 mm. Rungon molemmin puolin asennetaan 2 kpl Aqu-
apanel-sementtilevyjä. Levyjen pystysaumat limitetään vähintään 300 mm. Lattia- ja 
kattokiskojen ja kantavan rakenteen väliin asetetaan kivivillasuikale, jonka tarkoitukse-
na on tiivistää kiskon ja pinnan väliset raot. Levyjen ylä- ja alapäähän jätetään 
riittävästi rakoa, joka täytetään paloa kestävällä elastisella kitillä. Ilman kittiä on tiivis 
sauma pinnan ja levyn väliin lähes mahdotonta saavuttaa. Osastoivan seinän päihin 
asennetaan seinäkiskot, jolla ko. seinä kiinnittyy muihin osastoiviin seiniin. Seinän toi-
sen pään seinäkiskon ja seinän, johon kisko kiinnitetään, väliin asetetaan paksumpi 
kivivillakaista. Seinän kuumetessa rakenteet voivat laajentua, jolloin mineraalivillakaista 
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painuu pitäen liitoksen tiiviinä. Lattiakiskot kiinnitetään kiinnikejaolla  k1000, kattokis-
kot kiinnitinvälillä k500. 
 
 
Kuva 11. EI 90 luokan osastoiva seinä, Aquapanel. 
 
Läpiviennit 
 
Läpiviennit tulee tiivistää asianmukaisesti. Hieman väljä reikä on helpompi tiivistää kuin 
liian ahdas. Vaaditun palonkestoajan takaamiseksi tulee tiivistämisessä aina käyttää 
asianmukaisia tiivistysmassoja. Suunnittelussa tulee huomioida palotilanteessa putkea 
pitkin johtuva lämpö. Vaikka tiivisteet pysyisivät määrätyn ajan ehjinä, voi putki kuu-
meta vaarallisen kuumaksi ja levittää palon rakenteen toiselle puolelle. 
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Kuva 12. Putken läpivienti, EI 60 
 
Kojerasiat osastoivassa seinässä 
 
Johdot valaistuksen kytkimille viedään hyvin usein kipsilevyseinän sisällä olevassa onte-
lotilassa. Tästä johtuen on hyvin yleistä, että myös osastoiviin seiniin tulee kojerasioita. 
Seinään asennettavien varusteiden tulee kuitenkin kestää paloa seinältä vaaditun ajan. 
Ratkaisuna näille vaatimuksille voidaan käyttää joko valmiita sähkötarvikkeiden valmis-
tajien tuotteita, tai varmistaa palonkesto lisäeristämisellä. 
 
Markkinoilla on sähkötuotteiden valmistajien kehittelemiä ratkaisuja. Kojerasialle on 
määritelty palonkestoaika, jonka se oikein asennettuna vähintäänkin kestää. Esimerkik-
si Schneider Electric:in valmistamassa palorasiassa on tiiviste palotilannetta varten. 
Palotilanteen sattuessa rasiassa oleva tiiviste paisuu estäen tulta leviämästä rasian rei-
än kautta. Palorasioilla täytetään jopa EI 90 paloluokan vaatimukset. Kattorasioissa 
päästään EI 60 vaatimusten tasolle. 
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Kuva 13.  Havainnekuva Schneider Electric:in valmistamasta palorasiasta. [22] 
 
Kojerasian lisäeristäminen voidaan tehdä myös erillisestä eristeestä. Rasia ympäröidään 
tiheällä palokivivillalla, mikä estää tulen leviämistä vaikka rasia pääsisikin sulamaan. 
Rasiasta lähtevät sähköputket tiivistetään palomassalla tiiviiksi. 
 
Kuva 13. Kojerasia ympäröity tiiviimmällä palovillalla. 
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Kotelot 
 
Jotta palo ei pääsisi siirtymään tilasta toiseen koteloita pitkin, pitää myös ne tehdä 
vaaditun paloluokan vaatimusten mukaisiksi. Koteloiden toteuttamisessa pätevät samat 
periaatteet kuin seiniä suunniteltaessa. Kotelon runko voidaan tehdä joko puusta tai 
erilaisista metallituotteista. Metallin ollessa runkorakenteen materiaali käytetään yleen-
sä erilaisia teräsrankoja tai kulmarautoja. Kun kotelossa on vain yksi kerros KPS 15 -
levyä, ei sen sivumitat saa ylittää 300 mm. Palotilanteessa pintakartongin palaessa 
pois, vaakasuoraan asennetun palokipsilevyn lujuus ei riitä yli 300 mm leveän levyn 
koossa pysymiseen. 
 
 
Kuva 14. Seinän ylänurkassa sijaitseva kotelo, EI 60 
 
8.1 Äänitekniset ratkaisut 
 
Verrattuna massiivisiin betoni- tai muurattuihin seiniin, on kipsilevyrakenteinen seinä 
suhteellisen kevyt. Tästä syystä kipsilevyrakenteisissa seinissä tulee ääneneristävyy-
teen kiinnittää erityistä huomiota. Asiasta tekee monimutkaisen kuitenkin se, että 
ääneneristävyys on monesta eri asiasta koostuva kokonaisuus. Ydinkohtina rakenteen 
hyvään ääneneristävyyteen vaaditaan kolme asiaa [19.]: 
- rakenteen tiiveys 
- sivutiesiirtymien huomioiminen ja mahdollisimman hyvä poistaminen 
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- rakenteen suunnitelmien mukainen ja huolellinen toteutus. 
 
Rakenteen tiiveys 
 
Avainasemassa rakenteen ääneneristyksen kannalta on sen tiiveys. Ääneneristävyys 
huononee jo pienienkin rakojen vaikutuksesta. Lattia- ja kattokiskojen ja kiinnityspin-
nan välistä tiiveyttä voidaan parantaa rangoissa kiinni olevilla, tai niihin asennettavilla 
tiivisteillä. Joustava materiaali mukautuu alustan epätasaisuuksiin ja tiivistää raon. On 
kuitenkin huomattava, että alustan tulee olla suhteellisen tasainen. Rakennustyömailla 
harvoin pinta on niin tasainen, jotta rangoissa olevat tiivisteet saisivat rakenteesta riit-
tävän tiiviin. Tarpeeksi tasaisena pintana voidaan pitää esimerkiksi tasaista 
lattiamattoa, mutta esimerkiksi betonipinta on helposti liian epätasainen riittävän tii-
veyden saavuttamiseksi. [19.] 
 
 
Kuva 15. Kuvassa on esitelty erilaisia tiivistetyyppejä. [23] 
 
Yläpuolisen rakenteen taipuma ja kipsilevyseinä 
 
Tiiviin rakenteen saavuttamiseksi paras tapa on kitata saumat, josta ääni voi päästä 
rakenteen läpi. Rakennetta suunniteltaessa pitää piirustuksiin piirtää selkeästi levyjen 
reunoille raot, kooltaan n. 5…10 mm. Tarpeeksi suuri sauma takaa raon helpon tiivis-
tämisen. Liian pieni rako on helppo peittää kitillä, mutta kittikerros jää usein aivan liian 
ohueksi. Vaikka kipsilevy ei muuta suuresti muotoaan lämmön- ja kosteudenvaihtelun 
seurauksena, pienikin muodonmuutos rikkoo ohuen sauman ja rakenteen ääneneristä-
vyys heikkenee. 
 
Rakojen täyttämiseen tulisi käyttää joustavaa materiaalia, joka kestää pieniä muodon-
muutoksia. Jos oletettavissa ei ole suurta muodonmuutosta saumassa, kelpaa 
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esimerkiksi akryylikitti tiivistämiseen. Jos liikkeen oletetaan olevan suuri, silikoni on 
sopiva materiaali saumausaineeksi.  
 
Jos seinän yläpuolella oleva väli- tai yläpohja pääsee taipumaan suuresti, tulee seinän 
yläpään liitos tehdä niin, että se sallii rakenteen liikkumisen. Suuria taipumia voi ilmetä 
esimerkiksi pitkän ontelotaatan ollessa välipohjana. Tässä tapauksessa levyjen yläpää-
hän jätetään reilu rako, joka tiivistetään joustavalla saumamassalla. Kattokiskoa ja 
seinärankoja ei liitetä toisiinsa kiinnikkein, jolloin kattokiskon liikkuminen on mahdollis-
ta. Myöskään kipsilevyä ei kiinnitetä kattokiskoon, vaan kattokisko toimii ainoastaan 
seinärankojen sivuttaistukena. [19.] 
 
 
Kuva 16. Kuvassa näkyy kolme erilaista rakenneratkaisua. Rakenne valitaan oletetun yläpuoli-
sen rakenteen taipuman mukaan. Oikealla tavalla liikettä salliva rakenne pitää 
ääneneristävyytensä saumakohdista vaikka yläpuolinen rakenne painuisi. Oikeassa 
reunassa olevassa ratkaisussa levyjen yläpäässä on erillinen metalliprofiili, joka peit-
tää raon. Levyn ja kattokiskon välissä on tiivistenauha. [16.] 
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Läpiviennit 
 
Kipsilevyseinän läpiviennit tulee tiivistää huolellisesti. Jos kipsilevyseinän läpi viedään 
esimerkiksi useampia johtoja, tulee ne asettaa läpiviennissä rinnakkain yhteen tasoon. 
Useamman johdon nippu on lähes mahdotonta tiivistää onnistuneesti. Johtojen väliin 
jää koko rakenteen läpi meneviä aukkoja, josta ääni pääsee siirtymään toiselle puolelle 
rakennetta. [19.] 
 
Sivutiesiirtymät 
 
Myös sivutiesiirtymät tulee huomioida suunnitelmissa. Jollei rakennetta katkaista kriitti-
sistä kohdista, pääsee ääni kantautumaan rakenteen ohitse toiselle puolelle. Mitä 
parempi seinän eristävyys on, sitä enemmän sivutiesiirtymän kautta kantautuva ääni 
vaikuttaa ääneneristävyyteen. [16.] 
 
 
Kuva 17. Kuvan mukainen väliseinän liitos tehdään yleensä jatkuvana, jolloin kuvassa vaa-
kasuoraan kulkevat levyt ovat yhtenäisiä. Kuvassa levy on katkaistu, ja siihen liittyvän 
seinän levyjen välit on kitattu joustavalla saumamassalla. 
 
Jos kuvassa  18 esitellystä rakenteesta haluttaisiin poistaa vielä rankojen aiheuttama 
sivutiesiirtymä, voitaisiin kuvassa näkyvät rangat korvata kulmaprofiileilla. Tällöin vie-
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rekkäisten huoneiden sisäseinät eivät ole toisissaan kiinni, ja sivutiesiirtymän vaikutus 
vähenee. [19.] 
 
Runkorakenne 
 
Seinän runkorakenteella on myös olennainen vaikutus koko seinän ääneneristävyyteen. 
Puinen seinäranka on huomattavasti metallista rankaa jäykempi, jolloin se myös johtaa 
paremmin ääntä. Metalliranka värähtelee äänen kohdistuessa kipsilevyyn, ja vähentää 
äänen johtumista rakenteen toiselle puolelle. [19] Markkinoilla on saatavissa erilaisia 
profiileja, jotka on muotoiltu joustaviksi ja täten äänen johtumista vähentäviksi. 
 
Lattiarakenteet 
 
Kuten luvussa 7.2 todettiin, tärinäneristettä ei välttämättä kannata asentaa harva-
laudoituksen ja lattiakannattajan väliin. Hyvä ratkaisu käytettäessä harvalaudoitusta on 
mineraalivilla. Harvalaudoitusten jako mitoitetaan niin, että mineraalivillan kuormitus 
on optimaalinen. Mineraalivillan kuormitusrajat eivät likimainkaan ylity normaaleissa 
asuinrakennuksissa. Kuitenkin, mitä kovemmin mineraalivilla on kuormitettu, sitä pa-
remmin se eristää ääntä. Tästä syystä pääkannattajien päällä ei käytetä esimerkiksi 
vaneria, vaan harvalaudoituksella saadaan villalle suurempi kuormitus kuormitettua 
pinta-alayksikköä kohden. Eli siis suurentamalla villalle kohdistuvaa kuromaa, paranne-
taan sen toimintaa ääneneristyksessä.  
 
Kun kipsilevyjen alla päätetään käyttää erimerkiksi vaneria tai lastulevyä, kannattaa 
tärinäneriste sijoittaa kaistana lattiakannattajan ja levyn väliin. Tällöin asentaminen on 
helppoa ja nopeaa. 
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Kuva 18. Kuvassa lattiarakenne, jossa tärinäneristeenä käytettävä mineraalivilla on harvalaudoi-
tuksen päällä. 
 
Kojerasiat 
 
Valokytkimet ja rasiat yksittäin eivät heikennä ääneneristävyyttä olennaisesti. Kuitenkin 
rasioiden sijoittelua samoille kohdille molemmin puolin seinää tulisi välttää. Jos kuiten-
kin rasiat on asennettava samaan kohtaan molemmin puolin seinää, voidaan rasioiden 
välissä käyttää ylimääräistä levyä estämässä äänen suoraa kulkeutumista kojerasian 
reiästä toiselle puolelle seinää. Myös rasian kiinnittämistä seinän molemmille puolille 
tulisi välttää. Rasian yhtenäinen kiinnitys välittää ääntä levystä toiseen. [19.] 
 
Säteilyä vähentävä verhous 
 
Luvussa 5.5.1 käsiteltiin säteilyä vähentävää verhousta. Säteilyä vähentävä verhous on 
erinomainen tapa korjauskohteissa. Verhous on hyvin kevytrakenteinen, vain vähän 
tilaa vievä, sekä suhteellisen edullinen rakentaa. Säteilyä vähentävän rakenteen voi 
rakentaa lähestulkoon minkä tahansa seinärakenteen päälle. Normaali 13 mm paksua 
kipsilevyä voidaan käyttää säteilyä vähentävän verhouksen materiaalina. [19.] 
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Rakennustyö 
 
Suunnitelma voi vaikutta hyvältä paperilla, mutta sen oikea laatu selviää vasta raken-
nusvaiheessa. Liian monimutkaista suunnitelmaa on vaikea, tai jopa mahdoton 
toteuttaa. Suunniteltaessa rakenteita tulisi suunnittelijan pohtia, onko rakenne helposti 
toteutettavissa. Työntekijä ei välttämättä aina ilmoita suunnittelijalle suunnitelmien 
toteuttamiskelpoisuudesta, vaan tekee työn itselleen helpommalla tavalla. Tällaisista 
ratkaisuista syntyy yleensä rakenteita, jotka eivät toimi toivotulla tavalla. 
 
Ääniteknisten rakenteiden rakennustöitä aloitettaessa tulisi urakoitsijan taitotaso ko. 
rakenteiden toteuttamisessa kartoittaa. Suunnitellun lopputuloksen saavuttamiseksi 
olisi hyvä järjestää yhteiskatselmus vähintäänkin urakoitsijan, suunnittelijan sekä työn-
johdon kanssa. Kun työntekijä ymmärtää, kuinka rakenne tehdään ja työnjohtaja tietää 
mitä asioita valvoa, saavutetaan hyvä lopputulos. [19.] 
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9 Yhteenveto 
 
Suomen rakentamismääräyskokoelmissa on asetettu erilaisia vaatimuksia käytettäville 
rakenteille. Suunnittelijalla on velvollisuus suunnitella rakenteet vaatimusten mukaisik-
si. 
 
Avain kipsilevyrakenteiden erikoisdetaljien hyvään suunnitteluun ja toteuttamiseen on 
kokonaisuuden hallitseminen. Itse kipsilevyn merkitys rakenteessa on hyvinkin olennai-
nen, mutta sen ei vie suunnittelussa suurtakaan työmäärää. Kipsilevyn laadulla ja 
kappalemäärällä pystytään vaikuttamaan rakenteen palonkestoon ja ääneneristävyy-
teen. Rakenteen suunnittelussa tulee kuitenkin huomioida muitakin asioita, kuten 
paloeristeen käyttäminen, rankojen koko, läpiviennit, sähköasennukset ja rakenteen 
tiivistäminen. Rakenteen toteuttamisessa tule noudattaa erityistä huolellisuutta, koska 
pienetkin virheet voivat heikentää rakenteen toimintaa palotilanteessa. 
 
Suomen yleiset vaatimukset rakenteiden äänitekniselle toiminnalle ovat maailman vaa-
tivimmat. Tiukkojen vaatimusten lisäksi suunnittelua ei helpota se, että ääniteknisesti 
levyrakenne on haastava suunniteltava. Pelkästään runkotyyppejä on useita erilaisia, 
jotka vaikuttavat suuresti rakenteen ääneneristävyyteen. Suhteessa massiivisiin raken-
teisiin, on kipsilevyseinä hyvin kevyt ja monimutkainen suunnitella. Ääneneristävyyteen 
vaikuttaa mm. käytettävä runkotyyppi, levyjen ominaisuudet ja määrä, seinän paksuus, 
mineraalivillan käyttäminen, tiivisteet ja rakenteen yleinen tiiveys. Suunnitellessa tulee-
kin päättää käytettävät rakenteet ja rakenneosat rakennuskohteen vaatimusten 
mukaan. 
 
Kuten paloeristämisessä, on myös ääneneristämisessä toteutuksella kriittinen merkitys 
rakenteen toiminnan kannalta. Pienillä virheillä voidaan pilata hyvin suunniteltu raken-
ne. 
 
Suunnittelusta ei kuitenkaan tarvitse tehdä tarkoituksellisesti hankalaa, vaan suunnitte-
lijan kannattaa käyttää hyväkseen erilaisia materiaalivalmistajien rakenneratkaisuita. 
Materiaalinvalmistajat ovat laatineet valmiita rakennekokonaisuuksia, jotka sisältävät 
ratkaisut niin palo- kuin ääniteknisten vaatimusten täyttämiseksi. Tämän työn tuloksen 
piirrettiin erilaisia detaljeja, jotka menevät Knauf Oy:n käyttöön. Piirretyt detaljit ovat 
tämän työn liitteinä. 
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